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Abstract 



A computer system for controlling the operation of a drive of a motor vehicle includes a plurality of different 
predetermined components each including at least one functional unit. Such components include a first 
component representing the motor vehicle as a whole and second component representing the drive. A 
plurality of interfaces is interposed between these components, being operative for transmitting data 
between such components. At least one storage stores information concerning such components and 
interfaces. The functional units mentioned above and the vehicle as a whole are controlled by controlling the 
above-mentioned components inclusive of the first component. In performing the control, request signals 
and inquiry signals are generated and transmitted through the interfaces between the components. The 
operation of the drive is controlled in dependence on the data exchanged between the components through 
the interfaces. 
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(54) System zur Steuerung des Antriebs eines Fahrzeugs 

(57) Die Erfindung zeigt ein Computersystem, mit 
wenigstens einem Prozessor und wenigstens einem 
Speicher zur Steuerung einer Antriebseinheit eines 
Fahrzeugs. Dabei wird das Fahrzeug als Gesamtsy- 
stem, bestehend aus Funktionseinheiten gleichzeitig 
als eine erste Komponente (300) aufgefalM. Das 
Gesamtsystem (300), bestehend aus Funktionseinhei- 
ten, wird in verschiedene, vorgebbare Komponenten 
(z.B. 302, 304, 706) aufgeteilt. Die Antriebseinheit des 
Fahrzeugs wird dabei als eine Komponente (420) vor- 
gegeben. Die Komponenten (z.B. 304, 417, 420) und 
deren Schnittstellen (z.B. 700, 707), iiberwelche Daten 
zwischen den Komponenten ausgetauscht werden, 
werden in dem Computersystem, in dem wenigstens 
einen Speicher programmiert bzw abgelegt. Die 
Antriebseinheit wird nun abhangig von den vorgegebe- 
nen Komponenten (z.B. 300, 302, 405) und/oderden an 
den Schnittstellen (z.B. 705, 707, 700) zwischen den 
Komponenten ausgetauschten Daten (z.B. Moment V!) 
gesteuert. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Computersystem zur 
Steuerung einer Antriebseinheit eines Fahrzeugs. 
[0002] Bei bekannten Steuerungen von Funktionsein- 
heiten im Kraftfahrzeug ist die Software nach der Funk- 
tion in diesen Einheiten strukturiert. Dabei besteht die 
Moglichkeit, dali verschiedene Funktionen auf die glei- 
chen Stellglieder zugreifen. Eine Austauschbarkeit von 
Softwareteilen ist nur mit groBem Aulwand moglich. 
Eine modulare Entwicklung wird nicht unterstutzt. 
[0003] Zur Verbesserung dieser Situation wird bei- 
spielsweise in der DE-A-41 11 023 (US-Patent 
5,351,776) ein Steuerverfahren bzw. eine Steuervor- 
richtung vorgeschlagen, bei welchem eine Steuerung 
des Gesamtfahrzeugs, wenigstens bezuglich der 
Antriebsleistung, der Motorlei stung und des Bremsvor- 
gangs durchgefuhrt wird. Diese Schrift weist eine hier- 
archische Auftragsstruktur fur die Steueraufgaben auf, 
die den Fahrer bzw. den Fahrerwunsch in der hochsten 
Hierarchieebene sieht. Die dort beschriebene Steue- 
rungsstruktur umfaBt Koordinationselemente, welche 
einen aus einer hoheren Hierarchieebene ausgehen- 
den Befehl in Befehle fur Elemente einer nachgeordne- 
ten Hierarchieebene umsetzen. Die Inhalte der von 
oben nach unten in der Hierarchiestruktur weitergege- 
benen Befehle stellen physikalische Graven dar, die die 
Schnittstellen zwischen den einzelnen Hierarchieebe- 
nen bestimmen. Die beschriebenen Schnittstellen ori- 
entieren sich dabei an den physikaiischen 
Gegebenheiten der Fahrzeugbewegung. Eine daruber 
hinausgehende Betrachtung einer im Gesamtzusam- 
menhang einer Fahrzeugsteuerung beispielsweise 
unter Berticksichtigung der Nebenaggregate (z. B. Kli- 
maanlage, Servopumpe, etc.) oder des Bordnetzes wird 
nicht beschrieben. Aufgrund der zunehmenden Vernet- 
zung von bisher eigenstandigen Systemen in der Fahr- 
zeugtechnik reicht die ausschliefiliche Betrachtung von 
Antrieb und Bremse nicht mehr aus. Vielmehr ist es 
erforderlich, eine Antriebssteuerung eingebettet in die 
Steuerungsstruktur des Gesamtfahrzeugs anzugeben, 
mit deren Hilfe auch au&erhalb des Antriebs liegende 
Systeme und deren Kommunikationsbeziehungen mit 
diesen verknupft und koordiniert werden konnen, was 
hier noch nicht erfolgt. 

[0004] Daneben ist in der nicht vorveroffentlichten 
deutschen Patentanmeldung 197 09 317.5 vom 
07.03.1997 das Prinzip einer hierarchischen Grund- 
struktur eines Fahrzeuggesamtsystems genannt. Dort 
ist ein Fahrzeugkoordinator Auftraggeber fur die Kom- 
ponenten Antrieb (als Quelle mechanischer Leistung), 
Fahrzeugbewegung, Karosserie- und Innenraum und 
elektrisches Bordnetz (als Quelle elektrischer Lei- 
stung). Die Kommunikation zwischen den einzelnen 
Komponenten dieser Struktur erfolgt nur zwischen den 
ubergeordneten Komponenten und in dieser zugewie- 



senen Komponenten im Rahmen fest vorgegebener 
Kommunikationsbeziehungen. Diese Kommunikations- 
beziehungen sind der Auftrag, der grundsatzlich von 
einer Komponente in einer hoheren an eine Kompo- 

5 nente in einer direkt darunterliegenden Hierarchie- 
ebene gegeben wird und von der beauftragten 
Komponente erfullt werden muR, die Anforderung, die 
auch von einer Komponente in einer niedrigeren an eine 
Komponente in einer hoheren Hierarchieebene gege- 

10 ben wird und die von der angeforderten Komponente 
erfullt werden sollte und die Abfrage, bei der von der 
gefragten Komponente eine Antwort an die fragende 
Komponente erwartet wird. Im Rahmen dieser vorgege- 
benen Kommunikationsbeziehungen zwischen den 

15 Komponenten findet die Steuerung des Fahrzeugs statt. 
Es werden zur Steuerung des Fahrzeugs fest vorgege- 
bene physikalische Groften ubermittelt, die definierte 
Schnittstellen zwischen den einzelnen Komponenten 
darstellen. Eine detail lierte Ausgestaltung der Kompo- 

20 nenten Antriebsstrang und Motor bezuglich Benzin- 
oder Dieselmanagement unter Berticksichtigung der 
dabei relevanten Kommunikationsbeziehungen im 
Fahrzeuggesamtsystem wird nicht gezeigt. 
[0005] Aus der ebenfalls nicht vorveroffentlichten 

25 deutschen Patentanmeldung 197 26 214.7 vom 
20.06.1997 ist das Prinzip einer gemeinsamen Steue- 
rung einer im Antriebsstrang angeordneten Servokupp- 
lung und eines ebenfalls im Triebstrang angeordneten 
Fahrzeugmotors mit einem Fahrpedal, dessen Stellung 

30 erfa&t wird, bekannt. Bei Vorliegen eines vorgebbaren 
Betriebszustandes werden die Servokupplung und der 
Fahrzeugmotor derart gesteuert, daR die erfaUte Stel- 
lung des Fahrpedals die Beschleunigung und/oder die 
Geschwindigkeit des Fahrzeugs vorgibt. Eine Einbet- 

35 tung in das Fahrzeuggesamtsystem und die dabei vor- 
liegenden Kommunikationsbeziehungen ist nicht 
dargestellt. 

Aufgabe und Vorteile der Erfindung 

40 

[0006] Im Gegensatz zum Stand der Technik ist es 
deshalb vielmehr erforderlich, eine Steuerungsstruktur 
des Gesamtfahrzeugs anzugeben, mit deren Hilfe der 
Triebstrang und speziell die Antriebseinheit mit auch 

45 aufierhalb liegenden Komponenten verknupft werden 
konnen und deren Aufgabe koordiniert werden konnen, 
da im modernen Fahrzeug solche Komponenten 
ebenso Anforderungen an den Triebstrang stellen, wie 
in ihnen Infbrmationen zur Steuerung desselben vorlie- 

50 gen. Deshalb ist es notwendig, dem Bereich des 
Triebstranges und der Antriebseinheit in einem Motor- 
management in ein Gesamtkonzeptfahrzeug einzubin- 
den, was sich bisher im Stand der Technik nicht findet. 
[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen und weitere Vor- 

55 teile finden sich im Zusammenhang mit den Merkmalen 
des Hauptanspruchs und den untergeordneten Anspru- 
chen sowie in der Beschreibung. 
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Zeichnung 

[0008] Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer mogli- 
chen Konfiguration eines Steuerungssystems eines 
Fahrzeugs mit einem Leitungs- bzw. Bussystem. In 
Figur 2 ist in einem weiteren Blockschaltbild eine mogli- 
che Hardwarekonfiguration eines vernetzten Steue- 
rungssystems eines Fahrzeugs mit mehr als einem 
Bus- bzw. Leitungssystem dargestellt. Figur 3 offenbart 
grundsatzliche Komponenten der Architektur fur das 
Fahrzeug als Gesamtsystem. Figur 4a-d zeigt eine Ver- 
feinerung der Komponenten aus Figur 3 mit einer Defi- 
nition der Schnittstellen. Zur konkreten Antriebs- 
steuerung wird die Komponente Antrieb bzw. Motor, 
welche Funktionseinheiten der Antriebseinheit bezug- 
lich eines Dieselmanagements umfaRt, in Figur 5a in 
weitere Komponenten aufgeschlusselt. Mogliche wei- 
tere Verfeinerungen des Luftsystems und der Antriebs- 
bzw. Motormechanik zeigen Figur 5b und c. Figur 6 
zeigt dem gegenuber das Prinzip der Verfeinerung der 
Komponente Motor im speziellen Fall eines Benzinma- 
nagements. Figur 7 schlielilich offenbart ein konkretes 
Beispiel des Datenfluftes mit Erfassung des Fahrerwun- 
sches am Fahrpedal als Teil der Komponente Fahrzeug- 
bewegung bzw. in der Verfeinerung der Komponente 
Vortrieb bis zur Bestimmung der Vorgaben fur die 
Antriebseinheit unabhangig vom Motortyp. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0009] In Figur 1 ist ein Obersichtsblockschaltbild 
eines mdglichen Steuerungssystems eines Fahrzeugs 
dargestellt. Dabei ist mit 100 eine Steuereinheit zur 
Steuerung des Motors bzw. der Antriebseinheit gezeigt. 
In dieser Steuereinheit hardwaremaRig enthalten sind 
mit 101 die Steuerung des Luftsystems (u.a. Luftzu- 
messung), mit 102 die Steuerung des Einspritzsystems 
(u.a. Kraftstoffzumessung) die optional auch eine Zun- 
dungseinstellung 102o z. B. fur Benzin-Brennkraftma- 
schinen oder ein Gluhsystem bei Diesel- Brennkraft- 
maschinen enthalt. Des weiteren ist eine Steuerung der 
Antriebs- bzw. Motormechanik 103 z.B. zur Berechnung 
des Motorschleppmoments, zum Schutz vor mechani- 
scher Oberlastung, Bestimmung der Motordrehzahlen 
und des Kurbelwellenwinkels, usw. vorgesehen. Dane- 
ben ist eine Steuereinheit 105 zur Steuerung der Brem- 
sen bzw. des Bremsvorgangs, eine Steuereinheit 104 
zur Steuerung eines automatischen Getriebes und/oder 
mit 106 eine Steuereinheit zur Steuerung der Fahr- 
werkseinstellung bzw. zur Fahrdynamikregelung 
gezeigt, wobei in der Steuereinheit 106 optional mit 
106o eine Lenkungssteuerung bei moglichem Eingriff in 
das Lenksystem (Steer by wire) vorgesehen ist. Dar- 
uber hinaus kann bei einem elektronisch geregelten 
Bordnetz mit Steuereinheit 1 16 eine Einheit zur Steue- 
rung des Bordnetzes eingesetzt werden. In diese inte- 
griert konnen Steuereinheiten zur Steuerung einzelner 
oder mehrerer Nebenaggregate bzw. Anzeigenele- 



mente sein. Beispielhaft ist hiermit 116o optional eine 
Steuereinheit fur die Klimaanlage in die Steuereinheit 
1 16 des Bordnetzes integriert. Ein Leitungssystem bzw. 
Bussystem 111 (z.B. ein CAN-Bus) verbindetdie einzel- 

5 nen Steuereinheiten bzw. Steuergerate zum gegenseiti- 
gen Informations- und Datenaustausch. An dieses 
Leitungssystem bzw. Bussystem 1 1 1 sind uberentspre- 
chende Leitungen 114,115, welche beispielhaft fur eine 
beliebige Anzahl ausgefuhrt sind, verschiedene Med- 
io einrichtungen 109, 110 angebunden, wobei auch hier 
beispielhaft zwei einer beliebigen Anzahl herausgestellt 
sind. Diese Melieinrichtungen 109, 110, usw. erfassen 
BetriebsgroRen des Fahrzeugs, insbesondere von 
Motor und Antriebsstrang. Die erfa&ten BetriebsgrofSen 

15 stellen dabei im allgemeinen bekannte BetriebsgroBen 
wie beispielsweise Motordrehzahl, Motortemperatur, 
Abtriebsdrehzahl, Getriebestellung bzw. Ubersetzung, 
Ganginformation, Wandlerschlupf, Turbinendrehzahl, 
Generatordrehzahl, Fahrgeschwindigkeit, Batteriespan- 

20 nung, usw. dar. Daneben sind an das Bussystem 1 1 1 
uberentsprechende Leitungen 112, 113Stelleinrichtun- 
gen 107, 108 angeschlossen. Auch hierbei sind bei- 
spielhaft lediglich zwei Stelleinrichtungen dargestellt, 
welche die Vielzahl mogticher Steller im Fahrzeug 

25 reprasentieren. Dies sind beispielsweise Zundungssy- 
steme, elektrisch steuerbare Drosselklappen, Kraftstof- 
feinspritzsysteme, Steller eines Automatikgetriebes wie 
z.B. Kupplungen oder Fahrwerksteller, wie elektrisch 
steuerbare Federdampferelemente, Drucksysteme zur 

30 Bremsbetatigung, die Servopumpe im Lenkungsbereich 
sowie Stellmotoren z.B. fur elektrische Fensterheber 
oder Schiebedach der Karosserie- und Innenraumelek- 
tronik. Uber entsprechende Leitungen 119, 120 sind 
wieder reprasentativ mit 1 17 und 118 zwei Anzeigeele- 

35 mente einer beliebigen Anzahl dargestellt, die sich bei- 
spielsweise ebenfalls in der Karosserie- und 
Innenraumelektronik finden. Diese z.B. optischen oder 
akustischen Anzeigeelemente sind hierbei separat zu 
den Stellelementen 107, 108 dargestellt. 

40 [0010] Die in Figur 1 dargestellten Steuereinheiten 
fuhren die ihnen zugeordneten Funktionen unter Erfas- 
sung der dazu notwendigen BetriebsgroRen durch und 
bilden Steuerwerte fur die verschiedene Stelleinrichtun- 
gen und Anzeigeelemente. Durch einen solchen darge- 

45 stellten Systemverbund konnen einzelne Elemente oder 
Funktionseinheiten nicht mehr getrennt betrachtet wer- 
den, sondern.eingebunden in das Gesamtkonzept. Bei 
einer Antriebs- bzw. Motorsteuerung beispielsweise 
miissen nicht nur Momenten- bzw. Leistungsanforde- 

50 rungen oder Drehzahlvorgaben der Fahrzeugbewe- 
gung, wie Lenkung, Bremse oder Fahrdynamikregelung 
beriicksichtigt werden, sondern auch die Leistungs- 
bzw. Momentenforderungen und/oder Drehzahlinforma- 
tionen aller Nebenaggregate und Stellglieder. Daruber 

55 hinaus ergibt sich aber auch die Moglichkeit, durch den 
Zugriff auf Daten und Informationen anderer Funktions- 
einheiten und Systeme, wie z.B. UmweltgroRen, Fahr- 
zustandsgrolien, Fahrzeuggrolien und BenutzergroBen 
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eine optimal an die jeweiligen Gegebenheiten ange- 
paBte Antriebssteuerung durchzufuhren. 
[0011] Ein weiteres Beispiel fur eine mogliche Hard- 
warekonfiguration eines Steuerungssystems fur ein 
Fahrzeug ist in Figur 2 dargestellt. Dazu ist mit 200 ein 
sogenannter Master-Controller gezeigt, der unter ande- 
rem ein Interface 201 (Gateway) umfaBt, an welchem 
mehrere z.B. verschiedene Bussysteme angeschlossen 
sind. Gegenuber Figur 1 ist hier durch die Verwendung 
mehrerer Leitungs- bzw. Bussysteme und den dadurch 
optionalen Einsatz unterschiedlicher Obertragungsra- 
ten der Informationen bzw. Daten eine flexiblere Anpas- 
sung der Funktionseinheiten an die Erfordernisse im 
Fahrzeug moglich. Die Aufteilung dieser Bussysteme ist 
allerdings beispielhaft. Ein erstes Bussystem 206 
ermoglicht die Kommunikation des Masters 200 mit z.B. 
den das Abtriebsmoment steuernden Elementen 209 
bis 212. So ist mit Block 212 ein Motorsteuergerat und 
mit Block 213 eine Steuereinheit fur die Getriebesteue- 
rung dargestellt. Entsprechende Leitungen 210, 211 
sorgen dafur, daB die, zur Steuerung des Abtriebsmo- 
ments notwendigen Eingangsdaten z.B. im Form von 
MeBwerten aus den MeBeinrichtungen 208, 209 in den 
Bus und damit in die Steuereinheiten 213, 212 gelan- 
gen. Auch hier sind die MeBeinrichtungen und zugeho- 
rigen Leitungen beispielhaft nur zweifach dargestellt, 
die Punkte dazwischen dienen dazu die hier mogliche 
Konfigurationsbandbreite zu dokumentieren. Die durch 
die MeBeinrichtungen 209, 208 erfaBten Betriebsgro- 
Ben des Fahrzeugs und/oder des Motors, wie beispiels- 
weise Motordrehzahl, zugefuhrte Luftmenge bzw. 
Luftmasse, Last, Fahrgeschwindigkeit, Abgaszusam- 
mensetzung, Motortemperatur, Getriebeubersetzung, 
Schaltzustand eines Wandlers (z.B. Ganginformation), 
Schlupf, Klopfneigung, usw. werden dabei in dem Bus 
206 eingekoppelt. Bus 207 beipsielsweise verbindet 
den Master-Controller 200 bzw. das Gateway 201 mit, 
das Fahrzeug, insbesondere das Fahrwerk, steuernden 
Funktionseinheiten. Dies sind Funktionseinheiten zur 
Bremsensteuerung 219, Lenkung 218 und/oder zur 
Fahrwerkregelung 220. Analog zu den Ausfuhrungen zu 
Bus 206 werden hier uber die Leitungen 216, 217 aus 
den MeBeinrichtungen 214, 215 BetriebsgroBen des 
Fahrzeugs, insbesondere zur Antriebssteuerung not- 
wendige BetriebsgroBen eingekoppelt. Dies konnen 
beispielsweise Federdampferwege, Raddrehzahlen, 
Bremskrafte, Lenkungsmomente, Leistungsverbrauch 
in der Lenkung, bei z.B. Steer by wire oder durch die 
Servopumpe, Radgeschwindigkeiten, eine Fahrzeug- 
geschwindigkeit, Querkrafte und SchlupfgrdBen sein. 
Auch hier sind nur zwei MeBeinrichtungen 214, 215 mit 
den entsprechenden Zuleitungen 217, 216 beispielhaft 
dargestellt. Daneben sind noch weitere Bussysteme 
vorgesehen. Der Bus 205 verbindet den Master-Con- 
troller 200 mit Geraten der Karosserie- und Innenraum- 
elektronik (z.B. Generator, Licht, Sitzverstellung, 
Schiebedachantrieb, Fensterheber, intelligente Batterie, 
usw.), die durch Block 203 reprasentiert sind. Der Uber- 



sichtlichkeit halber ist das Bussystem 205 nicht weiter 
verlangert. Uber ein weiteres Bussystem 204, ebenfells 
verkurzt dargestellt, sind gegebenenfalls Gerate zur 
Telekommunikation und/oder Multimedia- und Vergnu- 

5 gungselektronik mit dem Master-Controller 200 verbun- 
den. Diese Gerate sind mit Block 202 angedeutet. Die 
Verwendung einer Vielzahl von Bussystemen 204 bis 
207 macht es moglich, diese vorzugsweise mit einer 
jeweils an die Endgerate angepaBten Datenubertra- 

10 gungsrate zu betreiben, welche sich dann durch die 
Verwendung getrennter Bussysteme voneinander 
jeweils unterscheiden kann. Die zur Beeinflussung von 
Motor, Bremsanlage, Lenkung, usw. notwendigen Stell- 
elemente und Stellglieder sind entweder an die jewei- 

15 lige Steuereinheit oder an den jeweiligen Bus 
angeschlossen. 

[0012] Die in den Figuren 1 und 2 dargestellten Konfi- 
gurationen stellen Beispiele dar, welche in anderen 
Ausfuhrungsformen ebenfalls anders gestaltet sein kon- 

20 nen. Deshalb ist es wesentlich, eine Steuerungsstruktur 
zu generieren, die unabhangig von der zugrundeliegen- 
den Hardwarekonfigurationen eingesetzt werden kann 
und/oder mit einfachen Mitteln und geringem Aufwand 
an diese angepaBt werden kann. Dazu werden die in 

25 Hardware vorgegebenen Funktionseinheiten in eine 
Steuerungsstruktur aus softwaregenerierten Kompo- 
nenten abgebildet. 

[0013] In Figur 3 ist das Prinzip einer Grundstruktur 
eines Fahrzeuggesamtsystems dargestellt. Ausgehend 
30 von einer Komponente Fahrzeug 300 in der sich optio- 
nal ein Fahrzeugkoordinator befinden kann unterschei- 
det man vier Funktionsgruppen, welche in den 
Komponenten 

35 - Fahrzeugkoordinator 305, 

Karosserie und Innenraum 301 , 
Fahrzeugbewegung 302, 
Bordnetz 303 und 
Antriebsstrang 304 dargestellt sind. 

40 

Der Fahrzeugkoordinator 305 kann optional eine eigene 
Komponente analog zu den Komponenten Karosserie 
und Innenraum 301, Fahrzeugbewegung 302, Bordnetz 
303 und Antriebsstrang 304 sein, oder sich in der Kom- 

45 ponente Fahrzeug 300 selbst befinden. 

[0014] Da sich ein erfindungsgemafces Motormana- 
gement in das Gesamtfahrzeugkonzept einfugen muB, 
ist es erforderlich die Komponente Fahrzeug 300 zu 
erstellen. Die weiteren Komponenten sind nach Ver- 

50 brauchern, Resourcen und Koordinationskomponenten 
aufgeteilt. Der Fahrzeugkoordinator 305 sammelt alle 
Anforderungen des gesamten Fahrzeugs und gibt sie 
zugeordnet zu den ubrigen Komponenten weiter. In der 
Komponente Karosserie und Innenraum 301 sind fur 

55 ein Motormanagement relevante Funktionseinheiten 
wie bestimmte Instrumente der Armaturen verankert. 
Dies sind z.B. Fehlerlampen, Verbrauchsanzeigen aber 
auch optional die Klimaanlage, mit der die Insassen 
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direkt kommunizieren. In der Komponente Fahrzeugbe- 
wegung 302 sind alle Aufgaben verankert, die mit der 
Bewegung des Fahrzeugs in alien Richtungen zusam- 
menhangen. Darunter sind der Fahrerwunsch und des- 
sen Erfassung, FDR bzw. ESR Bremse, ACC, usw. 
enthalten. 

[0015] Im foigenden wird die Komponente Antriebs- 
strang 304 mit den zugehorigen Schnittstellen naher 
beschrieben. In dieser Komponente wird die notige 
Energie z.B. fur Nebenaggregate wie eine Klimaanlage 
oder die Umsetzung des Fahrerwunsches bereitgestellt. 
Die ubrigen Komponenten werden ebenfalls soweit 
erforderlich weiter verfeinert. Einzelne Komponenten 
konnen je nach Ausfuhrungsbeispiel als einzelne Steu- 
ergerate oder in einem Steuergerat als einzelne Soft- 
wareblocke oder als Mischung beider Ausgestaltungen 
realisiert sein. Die in Figur 3 verwendete Notation ist der 
Unified Modelling Language Notation nachempfunden, 
was bedeutet, daR die Blocke 301 bis 304 Teil des Blok- 
kes Fahrzeug 300 sind. Diese Notation wird auch in den 
foigenden Figuren verwendet. 

[001 6] Figur 4a-d zeigt eine Verfeinerung der Kompo- 
nenten aus Figur 3 mit einer Definition der Schnittstel- 
len. 

[001 7] Figur 4a zeigt die Komponente Karosserie und 
Innenraum Block 301 und deren mogliche Aufteilung in 
weitere Komponenten 400 bis 403. Die Komponente 
Klimaanlage 401 beinhaltet die Klimaanlage (optional), 
die als Nebenaggregat und damit Verbraucher Forde- 
rungen wie Momenten- und Leerlaufdrehzahlforderun- 
gen an das Motormanagement hat. Daneben sind als 
weitere Verbraucher mit Block 400 die Komponente 
Komfbrtelektronik, wie Heizungsanlagen oder 
bestimmte Stellantriebe z.B. fur Fensterheber oder 
Schiebedach sowie elektrische Sitzverstellung, etc. 
zusammengefaftt. Daneben sind ebenso mit Kompo- 
nente 402 Telekommunikations- und Multimediaendge- 
rate wie Telefon, Radiofon, Computer, usw. denkbar. 
Daneben ist mit Block 403 noch eine Komponente 
Anzeigeelemente in Karosserie und Innenraum enthal- 
ten. Diese beinhaltet alle Anzeigen im Innenraum des 
Fahrzeugs, die mit dem Motormanagement zu tun 
haben, wie z.B. Diagnoselampen. 
[0018] Figur 4b zeigt die Aufteilung der Komponente 
Fahrzeugbewegung 302. Dabei sind eine Komponente 
Vortrieb 405, Bremse 406 und Lenkung 407 vorgege- 
ben. Optional kann sich die Komponente Bremse auch 
vereint mit der Komponente Vortrieb in einer Kompo- 
nente als Vortrieb und Bremse wiederfinden. Der Koor- 
dinator Fahrzeugbewegung, Komponente 404 kann 
sich entweder auf der eingezeichneten Ebene befinden 
oder im Block 302, der Komponente Fahrzeugbewe- 
gung enthalten sein. Die Komponente Koordinator Fahr- 
zeugbewegung dient als koordinierendes Element zur 
Verwaltung aller Verbraucher im Bereich Vortrieb, 
Bremse und Lenkung. Die Komponente Vortrieb 405 ist 
an der Physik orientiert und beinhaltet alle Funktionali- 
taten des Vortriebs, die das Motormanagement betref- 



fen, wie z.B. das Fahrpedal oder eine Antriebs- 
schlupfregelung. Aus der Komponente Vortrieb entsteht 
die Momentenanforderung bzw. Leistungsanforderung, 
welche beispielsweise durch den Fahrerwunsch bei 

5 Betatigen des Fahrpedals vorgebbar ist. Ebenso an der 
Physik orientiert ist die Komponente Bremse 406, die 
ihrerseits alle Funktionseinheiten der Bremse beinhal- 
tet, die das Motormanagement betreffen, wie z. B. 
Bremspedal, ABS, usw. 

10 [0019] Die Komponente Fahrzeugbewegung bzw. der 
Koordinator Fahrzeugbewegung fragt uber Schnittstelle 
409 Bremsinformationen, wie z.B. den Bremswunsch 
des Fahrers von der Komponente Bremse 406 ab. Die 
Komponenten Vortrieb 405 und Bremse 406 konnen 

15 optional auch zu einer Komponente zusammengefalit 
werden. Eine weitere hier vorgesehene Komponente ist 
die Lenkung 407. Auch diese ist an der Physik orientiert 
und beinhaltet alle Funktionseinheiten der Lenkung, die 
idas Motormanagement betreffen, wie z.B. die Servo- 

20 pumpe. Uber eine Schnittstelle 410 wird dabei die, in 
der Komponente Lenkung 407 benotigte Leistung fur 
z.B. die Servopumpe oder bei steer by wire abgefragt. 
[0020] Generell sind in den Komponenten Vortrieb 
405, Bremse 406 und Lenkung 407 neben den konven- 

25 tionellen Systemen auch z.B. elektrische Systeme 
denkbar, wie sie bereits im Stand der Technik bekannt 
sind. Dabei entfallt ein bisher ublicher mechanischer 
bzw. hydraulischer Durchgriff z. B. von Fahrpedal oder 
vom Bremspedal und statt dessen wird die jeweilige 

30 Vorgabe Vortrieb, Bremse und/oder Lenkung erfalit, per 
z.B. elektrischem Signal weitergeleitet und im jeweili- 
gem System eingestellt. Die bei Vortrieb (E-Gas), 
Bremse (brake by wire) oder Lenkung (steer by wire) 
benotigte Leistung bzw. Momenten- und/oder Drehzahl- 

35 forderung an den Antrieb bzw. Motor wird dann durch 
das Motormanagement aufgenommen und bearbeitet. 
[0021] Generell konnen in den Figuren Leistung und 
Moment als gleichbedeutende GroBen gel ten, da die 
Umrechnung der einen in die andere Grofie unter 

40 Berucksichtigung der jeweiligen Drehzahl information fur 
den Durchschnittsfachmann keine Schwierigkeit dar- 
stellt. Allerdings konnen bei der Leistungseinstellung 
uber Moment und Drehzahl zwei Grofien variiert wer- 
den. 

45 [0022] Figur 4c zeigt das Prinzip der Verfeinerung der 
Komponente Elektrisches Bordnetz 303. Die Aufgabe 
des elektrischen Bordnetzes ist die Bereitstellung elek- 
trischer Leistung fur die elektrischen Verbraucher des 
Kraftfahrzeugs. Zusatzlich besteht die Moglichkeit, 

so durch das Bordnetz (uber den Generator) eine mecha- 
nische Leistung einzustellen, in dem die Generatorerre- 
gung und damit die Aufnahme mechanischer Leistung 
gesteuert wird. In Sonderfallen ist sogar die Bereitstel- 
lung von mechanischer Leistung moglich, indem der 

55 Generator im motorischen Betrieb betrieben wird, 
indem er mechanische Leistung abgibt. Die Einstellung 
der mechanischen Aufnahmeleistung des Bordnetzes 
dient z. B. der Warmlaufunterstutzung eines Verbren- 
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nungsmotors, wobei der Antrieb ein zusatzliches Last- 
moment fordert und somit die Warmlaufphase abkurzt 
oder zur Aufbringung eines zusatzlichen Bremsmo- 
ments, z.B. auf Anforderung der Komponente Fahr- 
zeugbewegung. Die mechanische Leistungsabgabe 5 
des Bordnetz kann ais Boost des Antriebs benutzt wer- 
den. Somit deckt die Komponente Bordnetz 303 zusam- 
men mit der Komponente Antriebsstrang 304 den 
gesamten Energiebedarf im Fahrzeug. Dabei kann 
durch ein geeignetes Motormanagement eine optimate 10 
Energieerzeugung und -verteilung erzeilt werden. Die 
Komponente Bordnetz 303 ist aufgeteilt in eine Kompo- 
nente Schaltmittel 41 1, die optional vorgesehen ist und 
beispielsweise die Funktionseinheiten ZundschloR, 
Wegfahrsperre und in Zukunft unter Umstanden einen 15 
automatischen Starter beinhaltet. Uber Schnittstelle 
414 wird vom Bordnetz 303 die Startfreigabe abgefragt. 
Statt der Abfrage der Startfreigabe ware auch denkbar, 
dafc die Komponente Schaltmittel im Startzeitpunkt ein 
Signal an die Komponente Bordnetz 303 ubermittelt. 20 
Optional kann auch ein Koordinator elektrisches Bord- 
netz vorgesehen sein, der sich in Figur4c aber in Block 
303 Komponente Bordnetz befindet. Mit Komponente 

412 ist in Figur 4c der Generator bezeichnet, welcher 
von Komponente Bordnetz 303 uber Schnittstelle 415 25 
eine Leistungsvorgabe erhalt. Ist diese Leistungsvor- 
gabe nicht erreichbar, meldet die Komponente 412 
Generator einen Fehler zuruck. Im Fehlerfall meldet das 
Bordnetz, daB die elektrische Leistung nicht aufge- 
bracht werden kann, woraufhin der Fahrzeugkoordina- 30 
tor entscheidet, ob mehr vom Antriebsstrang gefordert 
wird oder Verbraucher abgeschaltet werden. Falls dies 
nicht ausreicht, wird mit vorherigem Warnlicht ein Lie- 
genbleiben des Fahrzeugs akzeptiert. In Komponente 

413 sind alle im Fahrzeug verwendeten Batterien 35 
zusammengefalit. Somit umfaBt Komponente 413 die 
Funktionseinheit Batterie, die wenigstens eine Batterie 
enthalt. Die Komponente Bordnetz 303 fragt uber 
Schnittstelle 416 von Komponente 413 die Leistung ab. 
Der sich in Komponente 303 befindende Koordinator 40 
Bordnetz steuert die Bordnetzkomponenten, d.h. er legt 

die Strategic fest, wie die Anforderungen des Fahrzeug- 
koordinators an das Bordnetz umgesetzt werden kon- 
nen. 

[0023] Figur 4d zeigt das Prinzip einer Verfeinerung 45 
der Komponente Antrieb 304. Die Aufgabe der Kompo- 
nente Antrieb ist die Bereitstellung von mechanischer 
Leistung fur verschiedene Verbraucher. Ein entspre- 
chender Auftrag, hier speziell die Vorgabe der Leistung, 
wird vom Fahrzeugkoordinator bzw. von der Kompo- so 
nente Fahrzeug 300 erteilt. Die weitere Verfeinerung 
ergibt mit Komponente 417 dem Antriebskoordinator 
eine optionale Komponente, die sich auch in Kompo- 
nente Antrieb 304 befinden kann. Daneben wird eine 
Komponente Getriebe 418 und eine Komponente Motor 55 
420 unterschieden. Die Komponente Wandler 41 9 ist an 
dieser Stelle optional und beinhaltet normalerweise die 
Kupplung. Diese Funktionseinheit und damit die Kom- 



ponente Wandler 419 konnte auch in der Komponente 
Getriebe 418 behandelt werden. Die Komponente 
Getriebe 418 beinhaltet daneben alle Funktionalitaten 
bzw. Funktionseinheiten, die mit dem Getriebe zusam- 
menhangen, wie z.B. Ubersetzung, Ganginformation, 
usw. An der Schnittstelle 421 zur Komponente Getriebe 
wird die Ganginformation abgefragt. Daneben wird an 
der Schnittstelle 422 zur Komponente Wandler 419 der 
KraftschluR ubertragen. Die Komponente Motor 420 
beinhaltet die Funktionalitat bzw. die Funktionseinhei- 
ten eines Verbrennungsmotors (Diesel oder Benzin) 
und/oder eines Hybrid- oder Elektromotors. Uber die 
Komponente Motor wird die wesentliche Aufgabe 
gesteuert den Vortrieb bzw. Rucktrieb des Fahrzeugs 
zu ermoglichen. Neben dieser Hauptaufgabe sind 
Nebenaggregate zu betreiben. Diese werden jedoch 
nicht durch die Komponente Motor verwaltet. Die Forde- 
rungen an die Komponente Motor lassen sich auf 
wenige konkrete Einzelforderungen reduzieren. Dies 
sind die Darstellung eines Drehmoments, entweder 
absolut oder als Erhohung bzw. Erniedrigung des aktu- 
ellen Moments, einen WarmeausstoR, das Bereitstellen 
von Informationen uber Betriebsdaten wie die Motor- 
drehzahl, das aktuell zur Verfugung stehende Lei- 
stungsintervalt und das aktuelle Getriebeeingangs- 
moment sowie das Starten und Abstellen. Von der Kom- 
ponente Antriebsstrang 304 wird uber Schnittstelle 423 
ein Moment vorgegeben, welches von der Leistungs- 
vorgabe an die Komponente Antriebsstrang 304 
abhangt. 

[0024] Dabei ist zu unterscheiden, an welcher Stelle 
die Leistung im Triebstrang abgegriffen wird. Die von 
den Nebenaggregaten aufgenommene Leistung wird 
beispielsweise bei Verbrennungsmotoren ublicherweise 
direkt an der Kurbelwelle abgegriffen, wahrend die fur 
den Vortriebszweck bereitgestellte Leistung uber 
Wandler und Getriebe beeinfluBt wird. Aufgrund dieser 
zwei geteilten Leistungsvorgaben kann die Kompo- 
nente Antriebsstrang 304 in einem bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel nun selbstandig die Art und Weise 
festlegen, wie der Auftrag zur Leistungsbereitstellung 
am Besten zu erfullen ist. Hierunter ist die Auswahl 
einer geeigneten Momenten-Drehzahl-Kombination des 
Motors sowie der entsprechenden Getriebeuberset- 
zung zu verstehen. Dazu wird in diesem bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel dem Getriebe mit Schnittstelle 
421a eine vorgebbare Obersetzung eingegeben, der 
Komponente Wandler 419 uber Schnittstelle 422a, ein 
vorgebbarer Schlupf sowie der Komponente Motor 420 
uber Schnittstelle 423a eine Drehzahl. Dabei konnen 
verschiedenste Strategien zur Anwendung kommen, 
wie etwa eine Optimierung nach Verbrauch und/oder 
Gerausch und/oder Fahrkomfort usw. Auch eine Kombi- 
nation der unterschiedlichen Kriterien ist denkbar. 
Diese Strategieauswahl ist in dieser Detail lierung der 
Komponente Antriebsstrang 304 Aufgabe des Antriebs- 
koordinators 417, welcher optional in der, in Figur 4d 
dargestellten Ebene oder in der Komponente Antriebs- 
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Strang 304 selbst beinhaltet ist. Der Antriebskoordinator 
417 beschafft sich durch Abfragen die benotigten Infor- 
mationen, die je nach verwendeter Strategie unter- 
schiedlich sein konnen. Die benotigten Informationen 
setzen sich beispielsweise aus Umweltgrofcen und/oder 
Fahrzustandsgrdften und/oder FahrzeuggroRen 
und/oder Benutzergroften zusammen. Damit bleibt die 
gesamte restliche Struktur unabhangig von der Strate- 
gie selbst. Es ist lediglich zu gewahrleisten, daft die 
vom Antriebskoordinator 417 benotigten Informationen 
bereitgestellt werden. Diese Informationen konnen bei 
den ubrigen Komponenten abgefragt werden, also bei- 
spielsweise bei den Komponenten der selben Detaillie- 
rungsebene (Motor 420, Wandler 419, Getriebe 418) 
und/oder aus ubergeordneten Ebenen (vgl. Fig. 3). 
Nach Auswertung der abgefragten Informationen ermit- 
telt der Antriebskoordinator 417 die passenden Vorga- 
ben fur die kooperativen Komponenten Motor 420, 
Wandler 419 und Getriebe 418. Das Getriebe hat bei- 
spielsweise uber die Schnittstelle 421a die Vorgabe 
eine bestimmte Obersetzung zu realisieren, der Wand- 
ler 419 erhalt die Vorgabe uber Schnittstelle 422a einen 
bestimmten Schlupf einzustellen und die Komponente 
Motor 420 erhalt ihrerseits die Vorgabe an ihrem Aus- 
gang ein bestimmtes Moment bei einer bestimmten 
Kurbelwellendrehzahl uber Schnittstelle 423 und 423a 
bereitzustellen. Als Randbedingungen der Motormo- 
mentenschnittstelle werden zusatzJich beispielsweise 
eine Vorhalteforderung sowie Anforderungen fur Selbst- 
schutz und Dynamik schon auf dieser Ebene definiert. 
Erst innemalb der Komponente Motor 420 wird festge- 
legt auf welche Weise die Vorgaben erfullt werden. Da 
dies beispielsweise bei Benzin- und Dieselmotoren sehr 
unterschiedlich erfolgt, werden hierfur verschiedene 
Varianten der Komponente Motor erforderlich. Deren 
Struktur wird nach den jeweiligen Erfordernissen verfei- 
nert, bis letztlich die Beauftragung der jeweils vorhan- 
denen Stelle erfolgen kann. Dies erfolgt beim 
Benzinmotor beispielsweise uber Luft- und Einspritz- 
menge sowie den Zundwinkel, beim Dieselmotor bei- 
spielsweise uber Einspritzmenge und -verlauf, sowie fur 
beide Arten von Verbrennungsmotoren, eventuell durch 
weitere Grd&en wie Abgasruckfuhrung, Ladedruck, 
usw. 

[0025] Dazu ist in Figur 5a eine weitere Verfeinerung 
der Komponente Motor 420 dargestellt. Figur 5a bis c 
behandelt dabei speziell die Komponente Motor in 
einem Dieselmanagement. Dabei ist mit Komponente 

500 ein Motorkoordinator vorgesehen, der die Aufgabe 
hat, die Vorgaben an den Motor zu verteilen und den 
Betrieb des Motors zu uberwachen. Dazu kann diese 
Komponente 500 auch optional in der Komponente 
Motor 420 lokalisiert sein. Die Komponente Luftsystem 

501 hat die zentrale Aufgabe Informationen uber die 
aktuell zur Verfugung stehende Luftmasse zu liefern 
und im Rahmen seiner Einfluflmdglichkeiten auf das 
System, eine gewunschte Sol I- Luftmasse einzustellen. 
Dazu wird uber Schnittstelle 513 die Luftmasse abge- 



fragt. Das Abfragen der Rauchgrenze, ebenfalls uber 
Schnittstelle 513 kann optional z.B. auch uber den 
Motoroptimierer durchgefuhrt werden, worin die Rauch- 
grenze ebenfalls bestimmt werden kann. Die Vorgaben 

5 und Abfragen bezuglich Luftsystem 501 sind so, daft 
Abgasemissionen und Verbrauch moglichst gering 
gehalten werden. Dazu fragt die Komponente Luftsy- 
stem 501 ihrerseits uber Schnittstelle 512 die Drehzahl- 
information ab. Auch die Information der Einspritz- 

10 menge wird von Komponente 501 Luftsystem uber 
Schnittstelle 514 aus der Komponente 502 dem Ein- 
spritzsystem abgefragt. Das Einspritzsystem seiner- 
seits erhalt uber Schnittstelle 510 die Drehzahlinforma- 
tion und uber Schnittstelle 51 1 eine Momentenvorgabe. 

75 Die Komponente Einspritzsystem 502 beinhaltet die 
Einspritzanlage einschlieftlich seines mechanischen 
Antriebs und den Dusen. Weil die Ruckwirkung des 
Brennraums bzw. der Brennraume auf das Einspritzsy- 
stem (AbschluRwiderstand der Dusen) gering ist, wer- 

20 den die Dusen zum Einspritzsystem gerechnet. Die 
Aufgabe des Einspritzsystems 502 ist es, die Einspritz- 
masse in Abhangigkeit des Kurbelwellenwinkels zu rea- 
lisieren. Dazu werden Parameter angegeben, die fur 
den Einspritzverlauf charakteristisch sind. Dies sind im 

25 einzelnen die Einspritzmasse wahrend der Einspritzung 
(Integral uber den Einspritzverlauf) und der Spritzbe- 
ginn. Statt der Vorgabe der Parameter ware es auch 
denkbar, den Einspritzverlauf frei zu wahlen. Neben der 
Komponente Einspritzsystem 502 ist mit der Kompo- 

30 nente Einspritzregelung 503 eine Komponente vorge- 
geben, die das geforderte Moment in Abhangigkeit 
eines von auBen vorgegebenen Optimierungskriteriums 
realisiert. Optional konnte die Komponente Einspritzre- 
gelung 503 auch in der Komponente 502 Einspritzsy- 

35 stem lokalisiert sein. Die Komponente Motoroptimierer 
508 konnte sich ebenso optional wie die Komponente 
Motorkoordinator 500 in der Komponente Motor 420 
befinden. Der Motoroptimierer, Komponente 508 ist 
nicht zwingend erforderlich, er bringt aber eine Verbes- 

40 serving der Ergebnisse. Die Komponente Motoroptimie- 
rer 508 hat die Aufgabe das Optimierungskriterium zu 
bestimmen unter dem das Motormoment realisiert wird. 
Dabei kommen als Optimierungskriterien der Ver- 
brauch, die Emissionen, Warme und Dynamik in Frage. 

45 Beim Verbrauchskriterium gilt es das geforderte Motor- 
ausgangsmoment mit moglichst kleiner Kraftstoffmenge 
zu realisieren. Das Emissionskriterium bedeutet, daft 
das geforderte Motorausgangsmoment mit moglichst 
geringen Emissionen zu realisieren ist. Dali das gefor- 

50 derte Motorausgangsmoment unter moglichst grolier 
Warmeerzeugung realisiert wird, ist mit dem Warmekri- 
terium genannt. Beim Dynamikkriterium gilt es das 
geforderte Motorausgangsmoment mit moglichst gro- 
wer, dynamisch abrufbarer Momentenreserve zu reali- 

55 sieren. Als weitere Komponente ist die Motormechanik 
504 anzusehen. Uber Schnittstelle 509 wird von dieser 
die Drehzahl abgefragt. Ebenso werden Begrenzungen 
beispielsweise zum Motorschutz, wie Drehzahlbegren- 
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zung oder wenigstens eine Temperaturgrenze uber 
diese Schnittstelle abgefragt. Die Aufgaben der Kompo- 
nente Motormechanik 504 sind die Berechnung des 
Motorschleppmoments, der Schutz vor mechanischer 
Uberlastung (Drehmomentbegrenzung und Drehzahl- 
begrenzung durch Bildung eines Grenzmoments), Ein- 
haltung einer Brennraumtemperaturgrenze, Sicher- 
stellung der Schmierung der Motormechanik durch das 
Grenzmoment, Vermeidung von Momentensprungen, 
um die Larmemissionen moglichst klein zu halten, 
Bestimmung der Motordrehzahlen und einer zugehori- 
gen Fehlerinformation (Schwere des Fehlers), Bestim- 
mung des Kurbelwellenwinkels und einer zugehdrigen 
Fehlerinformation (Schwere des Fehlers) und die 
Bestimmung der Motortemperatur bzw. Kuhlwasser- 
temperatur. Fur die Komponenten Startsystem 505, 
Gluhsystem 506 und Kraftstoffsystem 507 gilt, da& 
diese optional auch in der Komponente Motormechanik 
504 liegen konnen. Die Aufgabe der Komponente Start- 
system 505 besteht im Einschalten des Elektromotors 
zum Starten des Hauptmotors und im Abschalten des 
Elektromotors, wenn der Hauptmotor angesprungen ist. 
AuBerdem ist sie fur der Starterschutz verantwortlich. 
Die Komponente Gluhsystem 506 beinhaltet die Funk- 
tion des Gliihens bei Diesel motoren. In der Kompo- 
nente Kraftstoffsystem 507 sind Teile der 
Kraftstoffzufuhr wie z.B. der Kraftstofftank lokalisiert. 
Die Komponente 507 ist nicht zwingend erfbrderlich und 
kann ganz weggelassen werden. 
[0026] Wesentliche Komponenten sind u.a. Motorme- 
chanik 504 und Luftsystem 501, welche in den Figuren 
5b und 5c dargestellt werden. 

[0027] Eine vorteilhafte Ausgestaltung zeigt Figur 5b 
durch das Prinzip der Verfeinerung der Komponente 
Luftsystem 501. Dabei erhalt man eine Komponente 
Luftsystemkoordinator 600, eine Komponente Ansaug- 
trakt 601 und eine Komponente Abgastrakt 602. In 
einem anderen Ausfuhrungsbei spiel konnen diese drei 
Komponenten 600, 601 und 602 auch direkt in der Kom- 
ponente Luftsystem 501 lokalisiert sein. Die Kompo- 
nente Ansaugtrakt 601 umfaftt den physikalischen 
Ansaugbereich von der Umgebungsluft bis zu den Ein- 
laftventilen. Die Komponente Abgastrakt 602 beinhaltet 
den physikalischen Bereich zwischen den AuslaRventi- 
len und dem Auspuffende. Die Komponente Luftsystem- 
koordinator 600 schliedlich dient als koordinierende 
Komponente des Luftsystems und beinhaltet die Aufga- 
ben der Abgasruckfuhrregelung (ARF) sowie der Dros- 
selklappenregelung. 

[0028] Die Komponenten der Verfeinerung der Kom- 
ponente Motormechanik 504 in Figur 5c sind selbst 
erklarend und beinhalten die Aufgaben, die zu ihren 
physikalischen Komponenten gehoren. In Komponente 
603 wird die Drehzahlerfassung durchgefuhrt und diese 
Drehzahl uber Schnittstelle 608 abgefragt. Optional 
aber nicht zwingend ist die separat aufgefuhrte Kompo- 
nente Brennraume 607 bei Verbrennungsmotoren. Des 
weiteren konnen die beiden Komponenten Kuhlsystem 



604 und Motormechanikschutz 605 in einer Kompo- 
nente Motorschutz 606 zusammengefalit werden. Aus 
dieser Komponente Motorschutz 606 werden dann uber 
Schnittstelle 609 die schon vorher erwahnten Begren- 
5 zungen abgefragt. Die Komponente Drehzahlerfassung 
603 beinhaltet beispielsweise weiterhin Komponenten 
wie Nockenwelle und Kurbelwelle in denen jeweils die 
zugehorige Drehzahl erfaftt und verarbeitet bzw. aufbe- 
reitet wird. 

10 [0029] Neben der bisher dargestellten Verfeinerung 
der Komponente Motor 420 im Bezug auf eine Diesel- 
brennkraftmaschine kann ebenfalls eine Verfeinerung 
dieser Komponente Motor 420 in Bezug auf einen Ben- 
zinverbrennungs motor angegeben werden. Dazu dient 

15 die Verfeinerung dieser Komponente Motor 420 in Figur 
6. In diesem Ansatz ist zur Strukturierung des Benzin- 
motormanagements wieder optional ein Koordinator 
Motor, Komponente 600 enthalten. Dieser Motor Koor- 
dinator 600 kann wie im Diesel management entweder 

20 auf der motorunteriagerten Verfeinerungsebene Oder in 
der Komponente Motor 420 selbst lokalisiert sein. Uber 
Schnittstelle 615 wird dem Motorkoordinator 600 ein 
Moment vorgegeben. Andererseits fragt der Koordina- 
tor Motor 600 uber Schnittstelle 620 die Drehzahl, Wir- 

25 kungsgrade und die Fullung ab. Je nachdem, wo der 
Koordinator Motor 600 lokalisiert ist, gehen die weiteren 
Schnittstellen entweder von der Komponente Motor 
420, wenn die Komponente Motorkoordinator 600 in 
Motor 420 realisiert ist, Oder von der Komponente 

30 Motorkoordinator 600 aus, wenn diese als separate 
Komponente Verwendung findet. Die Komponente 601 
Luftsystem umfaRt den Ansaugtrakt mit Sensoren und 
Stellern. Zu den Stellern gehoren neben Drosselklappe 
gegebenfalls Saugrohrumschaltung, beispielsweise 

35 Nockenwellensteller, die Ein- und Auslaliventile, Turbo- 
lader und/oder AGR-System. Die Aufgaben der Kompo- 
nente Luftsystem 601 sind das Erfassen der aktuell zur 
Verfugung stehenden Luftmasse (Fullung) und das Ein- 
stellen einer angeforderten Fullung mit den verfugbaren 

40 Fullungsstellern. Dazu fragt die Komponente Luftsy- 
stem 601 von der Komponente Motor 420 und/oder der 
Komponente Motorkoordinator 600 uber Schnittstelle 
612 die Drehzahl ab. Daneben wird uber Schnittstelle 
619 aus dem Luftsystem die Fullung abgefragt. Diese 

45 Information steht dann weiteren Komponenten wie Ein- 
spritzsystem 602 und/oder Zundsystem 605 zur Verfu- 
gung. Andererseits wird uber Schnittstelle 613 der 
Komponente Luftsystem 601 die jeweilige Betriebsart 
sowie ein Fullungssollwert vorgegeben. Die Kompo- 

50 nente 602 Einspritzsystem fragt uber Schnittstelle 61 0 
den aktuellen Drehzahlwert sowie die aus dem Luftsy- 
stem gewonnene Information der Fullung ab. Uber 
Schnittstelle 611 erhalt das Einspritzsystem wiederum 
die Betriebsartvorgabe und daruber hinaus eine 

55 Gemischzusammensetzung, das Verhaltnis Kraftstoff 
zu Luft abgekurzt durch Lambda. Die Aufgabe des Ein- 
spritzsystems liegt in der Bestimmung des Kraftstoffbe- 
darfs fur eine angeforderte Gemischzusammensetzung 
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(Lambda) und Betriebsart, der Regelung der Gemisch- 
zusammensetzung (Lambda), der Berechnung der Ein- 
spritzzeit und -lage sowie der Realisierung des 
Gemisches durch Ansteuerung der Einspritzventile. Als 
weitere Komponente ist mit 606 das Zundsystem aufge- 5 
fuhrt. Diese Komponente 606 fragt uber Schnittstelle 
616 die aus der Motormechanik gewonnene Drehzahl- 
information sowie die aus dem Luftsystem gewonnene 
Fullungsinformation ab. Andererseits erhalt sie uber 
Schnittstelle 615 wiederum die Betriebsartvorgabe und 10 
die Vorgabe des Wirkungsgrades. Die Komponente 
Zundsystem 606 umfafct die jeweiligen Funktionseinhei- 
ten Brennraum und Zundanlage. Die Aufgaben sind die 
Entflammung und Verbrennung im Brennraum, die 
Funktionen zur Bestimmung des Zundwinkels, die 15 
Bereitstellung von Zundenergie (Schlieftzeit), die Reali- 
sierung des Zundfunkens, die Klopferkennung und 
Regelung, die Aussetzerkennung, die Brennraumdruk- 
kerfassung und/oder die Messung des lonenstroms zur 
Einstellung des Verbrennungsverlaufs. Als weitere 20 
Komponente ist mit 607 das Kraftstoffsystem gegeben. 
Diese erhalt uber Schnittstelle 617 die Vorgabe der 
Betriebsart und des Raildrucks. Die Komponente Kraft- 
stoffsystem 607 enthalt Teile der Kraftstoffzufuhr, wie 
Tank, Tankentluftungsventil, Kraftstoffpumpe, Fuel-Rail 25 
und hat die Aufgaben, der Steuerung und Diagnose der 
Einzelkomponenten wie z.B. EKP-Ansteuerung, Tank- 
entliiftung, Tankentluftungsdiagnose, Tankfullstands- 
messung und Raildruckregelung. Die Komponente 
Abgassystem 603 erhalt uber Schnittstelle 618 lediglich 30 
die Vorgabe der Betriebsart. Die Komponente Abgassy- 
stem umfaBt Funktionseinheiten zur Abgasnachbe- 
handlung, wie z.B. Sekundarluftsystem, einen 
Abgastemperatursensor zur Abgastemperaturregelung 
und den Katalysator, damit verbunden DENOX, Kataly- 35 
sator ausraumen und/oder Entschwefelung. Als weitere 
wesentliche Komponente ist mit 604 die Motormechanik 
angegeben. Aus dieser wird uber Schnittstelle 614 die 
Drehzahlinformation, Temperaturinformation und die 
Kurbel- und/oder Nockenwellenposition abgefragt. 40 
ZustandsgroRen der Komponente Motormechanik sind 
Positionen der Kurbel- und/oder Nockenwelle uber Posi- 
tionssensoren sowie die Motordrehzahl, daruber hinaus 
eine Motortemperatur und/oder das erfafcte Motor- 
schleppmoment. Als Begrenzungen sind Drehzahl- und 45 
Momentbegrenzung vorgesehen. Optional, also nicht 
zwingend erfbrderlich, sind die Komponenten 605, 608 
und 609. Die Komponente 605 Startsystem beinhaltet 
die Funktionseinheit Starter. Die Aufgabe der Kompo- 
nente 605 ist die Herstellung der Betriebsbereitschaft 50 
durch die Steuerung des Starters, der Starterschutz 
sowie der Automatikstart. Optional kann der Starter 
bzw. die Komponente Startsystem 605 auch in der 
Antriebsstrang komponente 304 angesiedelt werden. 
Das Uberwachungssystem, Komponente 608 hat die 55 
Aufgabe, unzulassige bzw. gefahrliche Motorzustande 
zu erkennen. Dies geschieht durch Plausibilisierung 
von Soil- und Istgrolien sowie die Berechnung zulassi- 



ger Werte. Daneben fuhrt die Komponente 608 Eingriffe 
zur Gewahrleistung eines sicheren Zustands bei Uber- 
schreitung der zulassigen Werte durch. Die Kompo- 
nente Motordiagnosesystem 609 schliefclich hat die 
Aufgabe die Funktionsfahigkeit des Motors und seiner 
Komponenten zu prufen, sowie Fehlerinformationen der 
einzelnen Komponenten zu sammeln und zu verwalten. 
Die optionale Komponente Motorkoordinator 600 hat 
die Aufgabe ausgehend von den gesamten Motorkom- 
ponenten die Motorbetriebsart nach unterschiedlichen 
Kriterien zu bestimmen. Diese Kriterien konnen z.B. 
Sicherheit und/oder Emissionen und/oder Verbrauch 
und/oder Komfort sein. Beliebige Kombinationen bzw. 
Gewichtungen der einzelnen Kriterien zur Bestimmung 
der Motorbetriebsart sind denkbar. Daruber hinaus wer- 
den in Komponente Motorkoordinator 600 die Auftrage 
auf die moglichen Stelleingriffe (Fullung, Gemisch, Zun- 
dung) unter Berucksichtigung der genannten inneren 
Randbedingungen (Begrenzungen) verteilt. 
[0030] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel zeigt in Figur 
7 unter Berucksichtigung der Leistungs- bzw. Momen- 
ten- und Drehzahlvorgaben allgemein fur die Kompo- 
nente Motor 420, also unabhangig vom jeweiligen 
Motortyp, die Umsetzung eines Fahrerwunsches und 
anderer EinfluBgroBen in Vorgaben fur die Komponente 
Motor 420. Der Fahrerwunsch ist als Drehzahl- 
und/oder Momentenvorgabe bzw. Leistungsvorgabe 
Teil der Komponente Vortrieb 405. Ebenfalls in der 
Komponente Vortrieb 405 ist eine weitere Momenten- 
vorgabe aus der Fahrgeschwindigkeitsregelung vorge- 
sehen. Die Fahrstabilitatsregelung (ASR, MSR, ESP), 
hier im Koordinator Fahrzeugbewegung 404 lokaiisiert 
gibt ihrerseits uber Schnittstelle 704 ein Moment KF vor. 
Wird statt der Fahrstabilitatsregelung eine adaptive 
Fahrstabilitatsregelung (ACC) eingesetzt, so erfolgt die 
Vorgabe nicht nur an den Vortrieb 405, sondern auch an 
die Komponente Bremse 406, welche dann aber in 
einer Komponente Vortrieb und Bremse zusammenge- 
legt sein konnen. Daraus wurden sich dann veranderte 
Vorgaben an die Komponente Vortrieb und Bremse 
ergeben. Aus diesen internen und externen Vorgaben 
bildet die Komponente Vortrieb 405 ihrerseits eine 
Momenten- und Drehzahl vorgabe an den Fahrzeugko- 
ordinator 305. Uber Schnittstelle 705 wird ein Moment V 
und eine Drehzahl V an die Komponente 305 Fahrzeug- 
koordinator ubermittelt. Komponente 404 und 405 sind, 
wie in Figur 4b erlautert, Teil der Komponente Fahr- 
zeugbewegung 302. Diese Komponente 302 wiederum 
ist u.a. neben der Komponente 305, der Komponente 
Antriebsstrang 304 und den Nebenaggregaten 706 Teil 
der Komponente Fahrzeug 300. Dabei sind der Uber- 
sichtlichkeit halber in Komponente 706 in Figur 7 alle 
Nebenaggregate wie Klimaanlage, Servopumpe, etc. 
der ubrigen Komponenten zusammengefelit. Diese 
Nebenaggregate haben in Summe uber Schnittstelle 
703 eine Momenten- (Moment NA) und eine Drehzahl- 
( Drehzahl NA) bzw. Leistungsvorgabe an die Kompo- 
nente Fahrzeugkoordinator 305. Diese Komponente 
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305 bildet aus den Vorgaben eine Drehzahl- (Drehzahl 
F) und eine Momenten- (Moment F) Vorgabe. wobei 
eine weitere Momentenvorgabe (Moment N) abgeleitet 
aus den Nebenaggregaten vorgesehen ist. Uber die 
Komponente Antriebsstrang 304 sowie die Schnittstel- 5 
len 702 und 707 werden diese Vorgaben an den Koordi- 
nator Antriebsstrang 417 durchgereicht. Unter 
Einbeziehung weiterer Leistungsvorgaben uber Schnitt- 
stelle 701 in Form von Moment G und Drehzahl G aus 
Komponente Getriebe 418 bildet der Koordinator jo 
Antriebsstrang 417 in diesem Ausfuhrungsbeispiel die 
Leistungsvorgabe an die Komponente Motor 420. Dazu 
wird uber Schnittstelle 700 ein Moment KA und eine 
Drehzahl KA als Vorgabe an Komponente 420 ubermit- 
telt. 15 
[0031] Mit dieser hier in den Figuren dargestellten 
Komponenten-Struktur ist man auch offen fur weitere 
Entwicklungen im Motor- und/oder Getriebemanage- 
ment, wie z.B. bei Hybrid- oder Elektromotoren als 
Hauptantrieb im Fahrzeug, welche dann analog zu den 20 
hier vorgestellten Benzin- oder Dieselbrennkraftmaschi- 
nen erfafSt und gesteuert werden konnen. 
[0032] Mit der in der vorliegenden Offenbarung 
gemachten Definition der Schnittstelle bzw. der Schnitt- 
stellen, welche den einzelnen Komponenten zugeord- 25 2. 
net sind, ist eine symbolische Zuordnung der 
ausgetauschten Daten bzw. Informationen mit der 
jeweiligen Kommunikationsart (Vorgabe und/oder 
Abfrage) gegeben. Die Anzahl und/oder Ausgestaltung 
dieser Schnittstellen ist nicht als Indiz fur tatsachliche in 30 
Hardware reprasentierte Interfacebausteine anzuse- 
hen. Vielmehr erlaubt die gemachte Definition eine fie- 3. 
xible Aufteilung und/oder Zuordnung realer, 
hardwaremalSiger und/oder physikalischer Schnittstel- 
leninformationen zu einzelnen symbolischen Schnitt- 35 
stellen und damit zu den einzelnen Komponenten. 

Patentanspruche 

1. Computersystem, mit wenigstens einem Prozessor 40 
und wenigstens einem Speicher zur Steuerung 
einer Antriebseinheit eines Fahrzeugs, wobei das 
Fahrzeug als Gesamtsystem, bestehend aus Funk- 
tionseinheiten (z.B. 104, 108), gleichzeitig eine 
erste Komponente (300) darstellt, mit folgenden 45 4. 
Merkmalen: 

1 

daR das Gesamtsystem, bestehend aus Funk- 
tionseinheiten, in verschiedene, vorgebbare 
Komponenten (z.B. 304, 420, 502) aufgeteilt so 
wird, die hierarchisch angeordnet sein konnen, 
dalS die Antriebseinheit des Fahrzeugs wenig- 
stens eine Funktionseinheit (z.B. 100, 212) 
umfalSt, 

daft die Antriebseinheit des Fahrzeugs als 55 5. 
Komponente (420) vorgegeben wird, 
dalS zwischen den Komponenten (z.B. 420, 
502) Schnittstellen (z.B. 610, 611) vorgesehen 



sind, uber welche Daten zwischen den Kompo- 
nenten ausgetauscht werden, 
- dafS die Komponenten (z.B. 300, 304, 420) und 
deren Schnittstellen (z.B. 423, 423a) in dem 
Computersystem, in dem wenigstens einen 
Speicher programmiert bzw. abgelegt werden, 
daR eine Steuerung einzelner Funktionseinhei- 
ten und/oder eine Steuerung des Fahrzeugs 
als Gesamtsystem durch eine Steuerung der 
Komponenten (z.B. 420, 418) und/oder der 
ersten Komponente (300) erfolgt, 
dalS die Steuerung der Komponenten (z.B. 
420, 501) und/oder der ersten Komponente 
(300) durch Vorgaben (z.B. Moment!) und/oder 
Abfragen (z.B. Luftmasse?, Drehzahl?) von 
Daten uber die Schnittstellen (z.B. 511, 512, 
513) erfolgt, 

da(S die Antriebseinheit abhangig von den vor- 
gegebenen Komponenten (z.B. 300, 302, 405) 
und/oder den an den Schnittstellen (z.B. 705, 
707, 700) zwischen den Komponenten ausge- 
tauschten Daten (z.B. Moment V!) gesteuert 
und verwaltet wird. 

Computersystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dalS die erste Komponente (300) 
wenigstens in die weiteren Komponenten Karosse- 
rie und Innenraum (301), Fahrzeugbewegung 
(302), Bordnetz (303), und Antriebsstrang (304) mit 
weiteren Schnittstellen unterteilt wird. 

Computersystem nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Anspruch e, dadurch gekennzeichnet, 
dalS die Komponente Karosserie und Innenraum 
(301) wenigstens in die weiteren Komponenten Kli- 
maanlage (401), falls diese als Funktionseinheit 
vorhanden ist und Anzeigeelemente (403) mit wei- 
teren Schnittstellen oder in die weiteren Kompo- 
nenten Klimaanlage (401), falls diese als 
Funktionseinheit vorhanden ist, Anzeigeelemente 
(403), Komfortelektronik (400) und Telekornmunika- 
tion und Multimedia (402) mit weiteren Schnittstel- 
len unterteilt wird. 

Computersystem nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dalS die Komponente Fahrzeugbewegung (302) in 
wenigstens eine der weiteren Komponenten Vor- 
trieb (405), Bremse (406), Lenkung (407) und Koor- 
dinator Fahrzeugbewegung (404) mit Schnittstellen 
zur Momentenvorgabe (408) und/oder Bremsinfor- 
mationsabfrage (409) und/oder Leistungsabfrage 
(410) unterteilt wird. 

Computersystem nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dalS die Komponente Bordnetz (303) wenigstens in 
die weiteren Komponenten Generator (412) mit 
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einer Schnittstelle zur Leistungsvorgabe (415), Bat- 
terie (413) mit einer Schnittstelle Leistungsabfrage 
(416) oder in die weiteren Komponenten Generator 
(412) mit einer Schnittstelle zur Leistungsvorgabe 
(415), Batterie (413) mit einer Schnittstelle Lei- 5 
stungsabfrage (416) und Schaltmittel (411) mit 
einer Schnittstelle zur Abfrage Starfreigabe (414) 
unterteilt wird. 

6. Computersystem nach wenigstens einem der vor- 10 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Komponente Antriebsstrang (304) in 
wenigstens eine der weiteren Komponenten 
Getriebe (418), Motor (420) und Wandler (419) mit 
weiteren Schnittstellen zur Abfrage von Kraftschluli 1 5 
(421), Ganginformation (422) und zur Vorgabe 
eines Moments (423) oder in die weiteren Kompo- 
nenten Getriebe (418), Motor (420), Wandler (419) 
und Antriebsstrangkoordinator (417) mit Schnitt- 
stellen zwischen der Komponente Antriebskoordi- 20 
nator (417) und den weiteren Komponenten zur 
Vorgabe von Obersetzung (421a), Schlupf (422a), 
Drehzahl (423a) und Moment (423) unterteilt wird, 
wobei die Komponente Antriebsstrang (304) eine 
Leistung als Vorgabe erhalt. 25 

7. Computersystem nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daR die Komponente Motor (420) in wenigstens 
eine der weiteren Komponenten Motormechnanik 30 
(504) mit einer Schnittstelle zur Abfrage von Dreh- 
zahl und/oder Begrenzungen (509), Einspritzsy- 
stem (502) mit Schnittstellen zur Abfrage von 
Drehzahl (510) und/oder Momentenvorgabe (511) 
und Luftsystem (50 1 ) mit Schnittstellen zur Abfrage 35 
von Drehzahl (512) und/oder Einspritzmenge (514) 
und/oder Luftmasse (513) und bei Dieselbrenn- 
kraftmaschinen, Rauchgrenze (513), unterteilt wird. 

8. Computersystem nach wenigstens einem der 40 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Komponente Motor (420) insbesondere bei 
Benzinbrennkraftmaschinen in wenigstens einer 
der weiteren Komponenten Motormechnanik (604) 
mit einer Schnittstelle (614) zur Abtrage von Dreh- 45 
zahl, Position und/oder Temperatur, Abgassystem 
(603) mit einer Schnittstelle zur Vorgabe wenig- 
stens einer Betriebsart (618), Kraftstoffsystem 
(607) mit einer Schnittstelle (617) zur Vorgabe 
wenigstens einer Betriebsart und/oder Raildrucks, so 
Einspritzsystem (602) mit einer Schnittstelle zur 
Vorgabe (611) wenigstens einer Betriebsart 
und/oder Gemischzusammensetzung (Lambda) 
und einer Schnittstelle zur Abfrage (610) von Ful- 
lung und/oder Drehzahl, Zundsystem (606) mit 55 
einer Schnittstelle zur Vorgabe (615) wenigstens 
einer Betriebsart und/oder Wirkungsgrad und einer 
Schnittstelle zur Abfrage (616) von Fullung 



und/oder Drehzahl, Luftsystem (601) mit Schnitt- 
stellen zur Abfrage von Drehzahl (612) und/oder 
Fullung (619) und/oder einer Schnittstelle zur Vor- 
gabe (613) wenigstens einer Betriebsart und/oder 
eines Fullungssollwertes sowie Motorkoordinator 
(600) mit einer Schnittstelle zur Abfrage (620) von 
Drehzahl, Wirkungsgrad und/oder Fullung und/oder 
einer Schnittstelle zur Momentenvorgabe (615) 
unterteilt wird, wobei, fur den Fall, daft der Motorko- 
ordinator (600) aulierhalb der Komponente Motor 
(420) lokalisiert ist, dieser sich zwischen der Kom- 
ponente Motor (420) und den ubrigen Komponen- 
ten, in welche die Komponente Motor (420) 
unterteilt ist, befindet. 

9. Computersystem nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Komponente Motormechanik (504) in 
wenigstens eine der weiteren Komponenten Dreh- 
zahlerfassung (603) mit einer Schnittstelle zur 
Drehzahlabfrage (608) und/oder Motorschutz (605) 
mit einer Schnittstelle zur Begrenzungsabfrage 
(609) unterteilt ist und/oder die Komponente Luftsy- 
stem (501) wenigstens in die Komponenten 
Ansaugtrakt (601) und Abgastrakt (602) unterteilt 
wird. 

10. Computersystem nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Antriebseinheit als Komponente Motor 
(420) abhangig von den vorgegebenen Komponen- 
ten Koordinator Fahrzeugbewegung (404) mit 
Momentenvorgabe (704), Vortrieb (405) mit Dreh- 
zahl- und/oder Momentenvorgabe (705), Nebenag- 
gregate (706) mit Drehzahl- und/oder 
Momentenvorgabe (703), Fahrzeugkoordinator 
(305) mit wenigstens einer Momenten- und/oder 
Drehzahlvorgabe (702), Getriebe (418) mit Dreh- 
zahl- und/oder Momentenvorgabe (701) und Koor- 
dinator Antriebsstrang (417) mit Drehzahl- 
und/oder Momentenvorgabe (700), gesteuert wird. 
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(54) System zur Steuerung des Antriebs eines Fahrzeugs 



(57) Die Erfindung zeigt ein Computersystem, mit 
wenigstens einem Prozessor und wenigstens einem 
Speicher zur Steuerung einer Antriebseinheit eines 
Fahrzeugs. Dabei wird das Fahrzeug als Gesamtsy- 
stem, bestehend a us Funktionseinheiten gleichzeitig 
als eine erste Komponente (300) aufgefalit. Das 
Gesamtsystem (300), bestehend aus Funktionseinhei- 
ten, wird in verschiedene, vorgebbare Komponenten 
(z.B. 302, 304, 706) aufgeteilt. Die Antriebseinheit des 
Fahrzeugs wird dabei als eine Komponente (420) vor- 
gegeben. Die Komponenten (z.B. 304, 417, 420) und 
deren Schnittstellen (z.B. 700, 707), uberwelche Daten 
zwischen den Komponenten ausgetauscht werden, 
werden in dem Computersystem, in dem wenigstens 
einen Speicher programrniert bzw. abgelegt. Die 
Antriebseinheit wird nun abhangig von den vorgegebe- 
nen Komponenten (z.B. 300, 302, 405) und/oder den an 
den Schnittstellen (z.B. 705, 707, 700) zwischen den 
Komponenten ausgetauschten Daten (z.B. Moment V!) 
gesteuert. 
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Fig. 7 
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